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Tässä opinnäytetyössä tehtiin suunnitelma valaisinpylvään hankintaa ja asen-
nusta varten Lapin ammattikorkeakoululle. Työssä käsiteltiin lupa-asioita, sekä 
valittiin sopivat valonlähteet ja valaisinpylväs. Lisäksi tehtiin budjettilaskelma va-
laisinpylvääseen tarvittavista komponenteista. Työssä kuvattiin kaikkea toimin-
taa, mitä suunnittelun eri vaiheissa huomioitiin. Työssä keskityttiin aluevalais-
tukseen, mutta tie- ja katuvalaistusta käsiteltiin vain yleisesti. Työssä käytiin läpi 
myös pylvästyypit ja aluevalaistuksessa käytetyt valonlähteet.  
 
Työn teoriaosuus rajattiin koskemaan tie- ja katuvalaistusta, ja siinä käsiteltiin 
tarkemmin aluevalaistuksen ratkaisuja. Lähinnä sisävalaistukseen tarkoitetut va-
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telussa tie-, katu- ja aluevalaistuksen osalta. 
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nassa ja asennuksessa. Työhön onnistuttiin keräämään kattavat tiedot siitä, mitä 
valaistussuunnittelu pitää sisällään yksittäisen valaisinpylvään osalta. Työ antaa 
hyvän toimintasuunnitelman Lapin ammattikorkeakoululle, kun valaisinpylvään 
hankinta on ajankohtaista. 
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This thesis was made as a plan for the purchase and installation of a lighting pole 
for Lapland University of Applied Sciences. The work discusses licensing issues, 
as well as selecting appropriate light sources and a lighting pole. In addition, 
budget calculation for purchase of the lighting pole components were also made. 
This work described any activity you will need to take into account in various 
stages of planning. The work focused on area lighting, but road and street lighting 
was dealt with only in general terms. The work also discussed different types of 
lighting poles and most common light sources used in area lighting. 
 
The theoretical part of the work was limited to the road and street lighting, and 
focused in more detail in the area lighting solutions. Lamps mostly for indoor light-
ing were excluded from the topic. The technical part of the work focused on the 
design and electrification of the lighting pole in accordance with the general 
guidelines, standards and regulations which are used in road and street lighting. 
 
Cads-software was used to create layout, wiring and control drawings. As source 
material both literature and the Internet were used. Information about older light-
ing solutions, and future prospects for the lighting design of road, street and area 
lighting has been put together in this work. 
 
The work compiled a information package, which guides you through the procure-
ment and installation of the lighting pole and its components. The work suc-
ceeded to put together comprehensive information on what the lightning pole de-
sign includes a single lamp post concerned. The work provides a good guideline 
for the Lapland University of Applied Sciences, when the purchase of the lighting 
pole is relevant. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
HQL  Elohopeahöyrylampun tunnus (Osram) 
LED  Valoa emittoiva diodi (Light Emitting Diode) 
LEP  Valoa emittoiva plasma (Light Emitting Plasma) 
Lm  Lumen = valovirtayksikkö 
Lm/W  Lumen/Watti = valotehokkuusyksikkö 
Lux  Luksi = valaistusvoimakkuusyksikkö 
Ra  Ra-arvo 0 – 100 = värientoistokyky 
UV  Ultraviolettisäteily 
Tc   Kelvin (K) = värilämpötilayksikkö 
Vvsk  Vikavirtasuojakytkin 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö tehdään Lapin ammattikorkeakoululle Kemissä. Tässä opin-
näytetyössä suunnitellaan valaisinpylväs koulun pysäköintialueelle yleisvalaisi-
meksi. Valaisimia on tarkoitus käyttää opetustarkoitukseen sähkötekniikan kurs-
seilla. Tarkoituksena on käyttää valaisimia kuormana ja havainnoida suuren va-
laistustehon aiheuttamia vaikutuksia sähköverkkoon laboratoriokokeiden aikana. 
Valaistukseen valitaan kaksi erityyppistä valonlähdettä, joiden välisiä eroavai-
suuksia tutkitaan käytössä. Valaisinpylvään hankkiminen ja asentaminen jäte-
tään myöhempään ajankohtaan. 
Työssä selvitetään Kemin kaupungin ympäristölautakunnan, rakennusvalvonnan 
sekä Liikenneviraston asettamat luvat, ohjeet ja määräykset valaisinpylvään pys-
tyttämistä varten. Työhön sisältyvät suunnitelmat valaisinpylvään mekaanisesta 
ja sähköisestä rakenteesta sekä sähkötekniset piirustukset. Lisäksi tehdään alus-
tava budjettilaskelma valaisinpylvään, valaisimen ja muiden tarvikkeiden hankin-
takustannuksista, sekä asennuskustannuksista.  
Lisäksi opinnäytetyössä tarkastellaan yleisellä tasolla tie- ja katuvalaistuksessa 
käytettäviä erilaisia valaistusratkaisuja, niiltä osin kun ne käsittelevät aluevalais-
tusta. Työssä kartoitetaan valaistussuunnittelun tulevaisuuden näkymiä tie-, katu- 
ja aluevalaistuksen osalta ja käydään läpi jo hieman vanhentuneita valaistusrat-
kaisuja.  
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2 TIE- JA KATUVALAISTUS YLEISESTI 
2.1 Ohjeet, määräykset ja standardit 
Valaisinpylvään ja valaistustöiden suunnittelussa tulee noudattaa alalla vallitse-
via sähkölakeja, määräyksiä ja mahdollisia sähkölaitoksen virallisia erityisvaati-
muksia. Lisäksi pitää huomioida kyseisen kaupungin ympäristölautakunnan oh-
jeet myös pienimuotoisissa kaavoituksen muutostöissä. Valaisinpylvään suunnit-
telu julkiseen kohteeseen vaatii toimenpideluvan kunnan rakennusvalvonnalta. 
Valaisinpylvään suunnittelusta asennukseen tulee toimia tekovuoden SFS-6000-
sarjan standardien mukaisesti. (Tiehallinto 2007a, 8; Kemin kaupunki 2016.) 
Asennustöissä on käytettävä tiehallinnon hyväksymiä tuotteita ja ratkaisuja, jotka 
on todettu turvallisiksi. Työvoiman tulee olla ammattitaitoista ja riittävät pätevyy-
det omaavaa. Asennustöiden aikana tulee valvoa, että asiat tehdään suunnitel-
man mukaisesti hyviä työtapoja noudattaen. (Tiehallinto 2007a, 8.) 
2.2 CE-merkintä 
CE-merkinnällä (Kuvio 1) ilmoitetaan, että tuote täyttää Euroopan unionin direk-
tiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. CE-merkintä ei pääsääntöisesti ole ylei-
nen turvallisuusmerkki, eikä kaiken kattava turvallisuuden tae kuluttajille. CE-
merkin sisältämät direktiivit eivät kata tuotteen kaikkia ominaisuuksia esim. käyt-
töominaisuuksia, vaan vain tietyn osan esim. mekaanisen kestävyyden tai sytty-
vyyden. (Tukes 2013.) 
 
Kuvio 1. CE-merkki (Tukes 2013) 
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2.3 Ulkovalaisinten tehtävä 
Lähtökohtaisesti ulkovalaisinten tehtävä on ohjata valoa hyvällä hyötysuhteella 
valaistaviin kohteisiin siten, että häikäisy on mahdollisimman vähäistä. Uudet 
asennukset eivät saa häiritä muuta toimintaa tai liikennettä. Valaistussuunnitel-
missa tulee huomioida tarpeettoman häiriövalon minimoiminen. Valaistussuunni-
telmissa voidaan käyttää apuna erilaisia ohjelmia kuten Dialuxia. Ulkovalaisimilla 
on myös tiukat IP-luokitukset säänkestävyyden vuoksi. Ulkovalaisinten rakenne 
onkin yleensä suljettu tiiviisti erilaisilla kotelointiratkaisuilla, jotta kosteutta ja epä-
puhtauksia ei pääse sähkön kanssa kontaktiin. Suunnittelussa tulee huomioida 
myös valaisimen huoltotoimenpiteiden suorittaminen siten, ettei niistä tule liian 
haastavia hankalissakaan sääolosuhteissa. (Suomen sähkö- ja teleurakoitsija-
liitto ry:n ja Suomen Valotekninen Seura ry:n julkaisu 1998, 321.) 
2.4 ECO-design 
Euroopan unioni on säätänyt vuodesta 1990 alkaen useita erilaisia direktiivejä, 
joilla rajataan sähkölaitteiden ympäristövaikutuksia ja saadaan sähkölaitteiden 
energiankulutusta pienemmäksi. Euroopan unionin asetuksissa 245/2009 ja 
347/2010 käsitellään valotehokkuusvaatimuksia, joiden avulla pyritään saamaan 
38 % energiasäästöt vuoteen 2020 mennessä. Näissä asetuksissa käsitellään 
tie-, katu- ja aluevalaistuksen osalta purkauslamppuja. Käsittelyssä on yksi- ja 
kaksikantaisia loiste- ja suurpainepurkauslamppuja, sekä näiden virranrajoittimia. 
Asetukset sisältävät valotehokkuusvaatimuksia, toiminnallisia vaatimuksia ja tuo-
tetietovaatimuksia. Asetuksissa on määräyksiä myös virranrajoittimista eli pur-
kauslamppujen kuristimista ja muista liitäntälaitteista. Asetukset on annettu kos-
kemaan valonlähteiden ja liitäntälaitteiden myyntiä riippumatta käyttökohteesta. 
(Suomen Valoteknillinen Seura 2009a; Suomen Valoteknillinen Seura 2010b.) 
2.4.1 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 1. vaihe 
Asetuksissa 245/2009 ja 347/2010 määrätyt valotehokkuusvaatimukset kiristyvät 
vaiheittain. Ensimmäisessä vaiheessa vuodesta 2009 alkaen tavallisten hehku-
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lamppujen tuominen markkinoille kiellettiin sekä annettiin uusia määräyksiä eni-
ten käytettyjen yksi- ja kaksikantaisten loistelamppujen valotehokkuuksista. (Suo-
men Valoteknillinen Seura 2009a, 8.) 
2.4.2 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 2. vaihe 
Toisessa vaiheessa vuodesta 2012 alkaen kiristettiin edelleen loistelamppujen 
valotehokkuuksia ja asetettiin suurpainenatrium- ja monimetallilamppujen valote-
hokkuuksille alarajat. Suurpainelamppujen, joissa värilämpötila eli Tc ≥ 5 000 K 
sekä niiden lamppujen, joissa on ulkovaippa, on täytettävä taulukoissa 1, 2 ja 3 
määritellyt lampun tehokkuusvaatimukset vähintään 90-prosenttisesti asetuk-
sissa määriteltyyn ajankohtaan mennessä. Värilämpötilan yksikkönä käytetään 
kelvineitä (K). Mitä korkeammalle kelvin-arvoissa mennään, sitä kylmempää ja 
sinertävämpää valon väri on. Valaisimen valinnassa tämä ilmenee käytännössä 
siten, että kodin oleskelutiloissa suositaan matalahkon värilämpötilan lamppuja.  
Lämmin ja puhtaan valkoinen valo koetaan miellyttävämmäksi kuin kylmä ja si-
nertävä valo. Julkisissa tiloissa käytetään useammin korkeamman värilämpötilan 
lamppuja. (Suomen Valoteknillinen Seura 2009a, 11; Innolux 2014, 2.) 
Vaiheen 2 tehovaatimuksiin sisältyy myös vaatimukset suurpainenatriumlamppu-
jen värintoistokyvystä. Suurpainelampuissa, joissa värintoistokyky eli Ra ≤ 60, on 
oltava vähintään taulukossa 1 esitetyt valotehokkuuden mitoitusarvot vuodesta 
2012 alkaen. Ra-asteikon arvot ovat välillä 0 - 100 ja se kertoo valonlähteen ky-
vystä toistaa värejä. Ra-luku 100 tarkoittaa parasta värientoistokykyä. Korkeissa 
Ra-arvoissa valotehokkuus on usein alhaisempi kuin matalissa Ra-arvoissa. 
(Suomen Valoteknillinen Seura 2009a, 11; Innolux 2014, 2.) 
Taulukko 1. Suurpainelamppujen vähimmäistehokkuuden mitoitusarvot (Suomen 
Valoteknillinen Seura 2009a, 11) 
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Monimetallilamppujen ja paremman värintoiston suurpainenatriumlamppujen 
vaatimukset vuodesta 2012 alkaen on esitetty taulukossa 2. 
Taulukko 2. Monimetallilamppujen vähimmäistehokkuuden mitoitusarvot (Suo-
men Valoteknillinen Seura 2009a, 12) 
 
Vuodesta 2015 alkaen muilla suurpainepurkauslampuilla on oltava vähintään tau-
lukossa 3 esitetyt valotehokkuuden mitoitusarvot. 
Taulukko 3. Muiden suurpainelamppujen mitoitusarvot (Suomen Valoteknillinen 
Seura 2009a, 12) 
 
2.4.3 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 3. vaihe 
Kolmanteen vaiheeseen kuuluu, että vuodesta 2017 eteenpäin kaikki loistelam-
put on suunniteltava toimimaan virranrajoittimien kanssa. Tämä vaihe keskittyy 
myös poistamaan energiatehottomat suurpaine- ja monimetallilamput markki-
noilta. Taulukossa 4 esitetään monimetallilamppujen vähimmäistehokkuuden mi-
toitusarvot vuodesta 2017 eteenpäin. (Knuutila, 2010, 14; Suomen Valoteknilli-
nen Seura 2009a, 12.) 
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Taulukko 4. Monimetallilamppujen vähimmäistehokkuuden mitoitusarvot (Suo-
men Valoteknillinen Seura 2009a, 12) 
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3 VALAISINPYLVÄÄT 
3.1 Pylvästyypit 
Valaisinpylväs koostuu jalustasta, pylväästä, valaisinvarresta, valaisimesta ja 
lampusta. Valaisinpylvään suunnittelun alkuvaiheisiin kuuluu ensin päättää mitä 
materiaalia halutaan pylvään olevan. Yleisimmät vaihtoehdot ovat metalli-, kom-
posiitti- tai puupylväs. Kaikille pylvästyypeille on yhteistä, että ne tulee asentaa 
valmistajan asennusohjeen mukaan ja asennusohjeiden tulee olla Liikenneviras-
ton hyväksymiä. Näitä ohjeilta noudattamalla saadaan valaisinpylväs asennettua 
oikeaoppisesti ja turvallisesti. (Liikennevirasto 2010, 12.) 
 
3.1.1 Metalli- ja komposiittipylväät 
Metalli- ja komposiittipylväillä tulee olla joko CE-merkintä tai sen korvaava tievi-
ranomaisen antama tyyppihyväksyntä. CE-merkityt tai tieviranomaisen hyväksy-
mät pylväät ovat standardin SFS-EN 40 mukaisesti valmistettuja ja täten todettu 
standardien mukaisiksi. Myös muunlaiset metalli- tai komposiittipylväät voidaan 
hyväksyä esimerkiksi seuraavissa tapauksissa: 
- uuden tuotteen rajattu kokeilu 
- tarvitaan ulkonäöltään erityisesti muotoiltuja pylväitä 
- paikalliset olosuhteet edellyttävät käyttämään sellaista pylvästä, jota CE-mer-
kintä ei tue.  
Näissä tapauksissa pylvään turvallisuus tutkitaan tapauskohtaisesti. Mikäli pyl-
vään on tarkoitus olla törmäysturvallinen, niin Liikennevirasto suorittaa arvioin-
nin. Teräspylväitä on useita erimallisia ja hieman eri käyttökohteisiin tarkoitettuja. 
Kuvissa 1 ja 2 esitetään erilaisia teräspylväsmalleja, joita katu- ja aluevalaistuk-
sessa voidaan esimerkiksi käyttää. (Liikennevirasto 2010, 6.) 
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Kuva 1. Teräksisiä kartiopylväitä (Tehomet 2016b) 
 
Kartiopylväitä on Tehometin valikoimissa 3 - 15 metrin pituisia ja niiden kuormi-
tettavuus on 15 - 30 kg. (Tehomet 2016b)  
 
 
Kuva 2. Teräksisiä olakepylväitä (Tehomet 2016c) 
 
Olakepylväitä löytyy Tehometin valikoimista 3 metristä 15 metriin asti. Pylväiden 
maksimikuorma vaihtelee 15 - 30 kg välillä. (Tehomet 2016c.) 
3.1.2 Puupylväät 
Puupylväiden osalta tilanne on hieman erilainen, sillä niille ei voi saada CE-merk-
kiä. Riittää että puupylväät ovat standardin SFS 2662:1985 luokan 2 mukaisia, ei 
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tarvita erillistä tieviranomaisen tyyppihyväksyntää. Puupylväät jaetaan standar-
din SFS 2662 mukaisesti luokkiin 1-5. Luokan 1 pylväitä saa käyttää vaan pien-
jänniteverkon yhteydessä. Luokan 2 mukainen pylväs ei tarvitse erityistä tyyppi-
hyväksymiskoetta pylvään kuormituskestävyyden määrittämistä varten. Tör-
mäysturvallisen puupylvään osalta Liikennevirasto arvioi pylvään kuormituskes-
tävyyden, törmäysturvallisuuden ja säänkestävyyden. (Liikennevirasto 2010, 12.) 
Puupylvään materiaalina käytetään Suomessa yleensä mäntyä tai kuusta, alla 
olevasta taulukosta 5 nähdään kuusen ja männyn lujuudet. Puisten valaisinpyl-
väiden kuormitettavuus on siis erittäin korkea. Asentajatkin kiipeävät usein 
puupylväisiin, joten kuormitettavuudesta ei tarvitse huolehtia, mikäli hankkii stan-
dardien mukaan tehdyn puupylvään. Valmistajalta kannattaa tarkistaa puupyl-
vään maksimikuormitus tarvittaessa.  (Puuinfo 2016.) 
Taulukko 5. Puupylvään kuormitus (Puuinfo 2016) 
 
Puupylväiden puuosat on kyllästettävä vähintään NRT-luokan A mukaisesti ku-
parikyllästeellä tai kestävyydeltään vähintään vastaavalla muulla aineella. Tämä 
käsittely nostaa pylvään käyttöikää. Puupylväitä on saatavissa useita erimallisia, 
kuten kuvista 3 ja 4 nähdään. (Liikennevirasto 2010, 13.) 
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Kuva 3. Puupylväitä (Tehomet 2016a) 
 
Puupylväälle erillistä jalustaa ei tarvitse välttämättä hankkia. Tarvittaessa teh-
dään betonista jalusta maaperään. Pylvään pystytyksessä tulee huolehtia riittä-
västä upotussyvyydestä, sekä mahdollisista muista tukirakenteista kuten haruk-
sista. Puupylväälle ei myöskään tarvitse tehdä maadoitusta, koska puu ei johda 
sähköä. (Liikennevirasto 2010, 13; Scanpole 2016.) 
Kuvassa 4 näkyvä standardinmukainen puupylväs löytyy Lapin ammattikorkea-
koulun pihalta. Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin valaisinpylväs käyttämällä ky-
seisenlaista puupylvästä. 
 
Kuva 4. Puupylväs Lapin AMK:n piha-alueella 
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3.1.3 Valaisimen ja pylvään valinta asennuskohteen mukaan 
Yksittäinen valaisin voidaan asentaa esimerkiksi kiinteään rakennelmaan kuten 
rakennuksen seinään, jo olemassa olevaan pylvääseen, tai kokonaan uuteen pyl-
vääseen. Mikäli hankitaan uusi valaisinpylväs, pylvään malli riippuu hyvin pitkälti 
valaistavan alueen pinta-alasta ja siitä, minkä tyyppinen valaistuskohde on ky-
seessä ja millaista valaisinta varten pylväs tulee. Yleensä parkkialueilla käytetään 
hieman matalampia pylväitä kuin tie- ja katuvalaistuksessa. Mikäli yhdellä valai-
simella on tarkoitus valaista suurta aluetta, pitää pylvään pituus ja valaisimen 
teho mitoittaa riittäväksi.  
 
Kuva 5. Valaistusratkaisuja Kemin kaduilta ja parkkialueilta 
 
Kuvassa 5 vasemmalla on jalkapallokentän valonheittimet asennettu korkealle, 
jotta valo saadaan leviämään laajalle alueelle. Tievalaistuksessa käytetään kau-
pungeissa useimmiten teräs- tai alumiinipylväitä. Taajamissa ja pienemmissä ky-
lissä puupylväät ovat yleisempiä. Parkkialueilla ja torialueilla käytetään monen 
pituisia pylväitä. Usein julkisissa kohteissa ulkonäölliset asiat vaikuttavat valaisin-
pylvästä hankittaessa, että pylväät ovat esteettisen näköisiä ja sopivat ympäris-
töönsä. 
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3.2 Pylvääseen kohdistuvat voimat 
Pylvääseen kohdistuvista voimista tuuli on tärkeässä osassa, kun määritetään 
pylvään riittävää rakenteellista kestävyyttä. Metalli- ja komposiittipylvään osalta 
CE-merkkiin on merkitty tuulen referenssinopeus, jolle pylväs on mitoitettu. Suo-
messa käytettävissä pylväissä tuulen referenssinopeuden on oltava vähintään 21 
m/s eli maastoluokka II. Maastoluokka II on normaalisti mitoituksen lähtökohta. 
Mikäli pylväs sijoitetaan erityisen tuuliseen paikkaan, esimerkiksi merenlahden 
rantaan, tulee käyttää maastoluokkaa I. Maastoluokka I tarkoittaa, että mitoite-
taan pylväs esimerkiksi 23 m/s referenssinopeuden mukaan normaalin 21 m/s:n 
sijaan. Pylvään valmistajan tulee esittää dokumentit pylvään kestävyydestä. Pyl-
väiden taipuvuudelle on myös omat määräyksensä. Taipuma saa olla enintään 6 
% pylvään korkeuden ja varren pituuden summasta. Näiden lisäksi CE-merkissä 
on ilmoitettu suurin valaisimen massa ja poikkipinta-ala, jolle pylväs ja varsi on 
mitoitettu. (Liikennevirasto 2010, 6.) 
3.3 Pylvään korkeus 
Tavallisesti valaisinpylvään pituus on 3, 6, 8, 10, 12, 15 tai 18 metriä. Asennus-
paikka vaikuttaa pylvään pituuteen 10 - 20 %:n verran. Pylvään pituudessa pitää 
ottaa huomioon upotusvara, mikäli käytetään upotusjalustaa ja se, asennetaanko 
pylväs tienpinnan ylä- vai alapuolelle. Yli 13,5 metriä korkeiden pylväiden osalta 
on huomioitava millaiseen alustaan pylväs voidaan asentaa, jotta törmäysturval-
lisuus ja kuormituskantavuus pysyvät riittävällä tasolla. Aina pitää kuitenkin valita 
pylväs ja jalusta sen mukaan, että niiden mekaaninen kestävyys on riittävällä ta-
solla toisiinsa nähden ja ne sopivat asennuspaikan oloihin. (Liikennevirasto 2010, 
7.) 
3.4 Pylvään jalusta  
Jalustat valmistetaan usein betonista tai teräksestä. Tuotteen valmistaja ilmoittaa 
käyttäjälle tiedot muun muassa seuraavista asioista: käyttötarkoituksesta, sään-
kestävyydestä, kiinnitystavasta, mittatiedoista, pylväshalkaisijoista ja muista ja-
lustan mekaaniseen kestävyyteen vaikuttavista tunnusluvuista. Näiden tietojen 
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perusteella käyttäjä valitsee omiin tarkoitusperiinsä sopivan jalustan alustavien 
suunnitelmien, laskelmien, asennuspaikan ja tietenkin valaisinpylvään mittojen 
perusteella. Kuvassa 6 esitetään taittuvan valaisinpylvään asennus jalustaan. 
(Liikennevirasto 2010, 15-16.) 
 
Kuva 6. Pylvään asennus jalustaan (Tehopylväs 2016) 
3.5 Valaisimen valinta 
Valaisimen valinnassa tulee huomioida EU:n asettamat valonlähteiden valote-
hokkuusvaatimukset. Vanhoja elohopeahöyrylamppuja on vaihdettu näiden vaa-
timuksien mukaisesti energiatehokkaampiin suurpainenatriumlamppuihin. Suurin 
osa suurpainenatriumlampuistakaan ei kuitenkaan täytä EU:n asettamia valote-
hokkuusvaatimuksia asetuksissa EU 245/2009 ja EU 347/2010, joten nekin tul-
laan korvaamaan energiatehokkaammilla valonlähteillä. Vuosien 2013 - 2014 
vaihteessa tehdyn tutkimuksen mukaan Suomen kaupungeilla, kunnilla ja Liiken-
nevirastolla oli silloin käytössään 450 000 - 500 000 elohopeavalaisinta ja 
700 000 - 800 000 suurpainenatriumvalaisinta. Yksityisellä sektorilla elohopeava-
laisimien arvioitu määrä oli jopa suurempi. Tutkimuksen mukaan monimetalli-, 
induktio- ja LED-valaisimien osuus valaisimista oli marginaalinen. (Motiva 2014, 
1-2.) 
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Valotehokkuusvaatimusten kiristymisen aiheuttamat laajat saneeraukset tuovat 
paljon erilaisia haasteita niin komponentti-, valaisin- ja laitevalmistajille kuin ura-
koitsijoillekin, jotta muutokset saadaan tehtyä EU-asetusten aikataulun mukai-
sesti. Lisäksi valaisimia vaihdettaessa tulee aina varmistaa, että valaistustekniset 
vaatimukset täyttyvät edelleen uusilla valonlähteillä. Kuviossa 2 esitetään tie- ja 
katuvalaistuksen elinkaarikustannuksia. (Motiva 2014, 3.) 
 
Kuvio 2. Tie- ja katuvalaistuksen elinkaarikustannukset (Motiva 2014, 4) 
 
Kaupunkien keskuksissa, puistoissa, toreilla ja urheilustadioneilla käytetään 
enemmän kalliimpia monimetallilamppuja niiden parempien värintoisto-ominai-
suuksien vuoksi. Nykyaikaisemmat LED-valonlähteet tulevat yleistymään teknii-
kan kehittyessä myös katu- ja aluevalaistuksessa. Niiden haasteena voidaan pi-
tää tuotteen kustannusten muodostumista koko elinkaaren ajalta sekä tuotteen 
eliniän määrittelyä. (Motiva 2014, 12.) 
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4 VALONLÄHTEET 
4.1 Elohopeahöyrylamppu 
Elohopeahöyrylamput ovat olleet suosiossa katu- ja aluevalaistuksessa, mutta 
EU kielsi niiden markkinoinnin vuodesta 2015 eteenpäin. Merkittävä osa kaikista 
Suomen katuvaloista on elohopealamppuvalaisimia, mutta niiden määrä vähe-
nee hiljalleen ja ne poistuvat kokonaan käytöstä lähivuosina. Elohopeahöyry-
lamppu (Kuva 7) on suurpaineisista purkauslampuista tyypiltään vanhin, mutta 
nykyisin myös energiatehottomin ja menettää merkittävästi tehoaan elinkaarensa 
aikana. Tämän lampputyypin etuna oli helppokäyttöisyys, luotettavuus ja se, että 
se ei tarvitse erillistä sytytintä syttyäkseen, toisin kuin suurpainenatriumlamput ja 
monimetallilamput. (Motiva 2014, 1-2; Halonen & Lehtovaara 1992, 226, 234.) 
 
Kuva 7. Sylvania EH1000 elohopeahöyrylamppu 1000 W (Finnparttia Sähkö-
tukku 2016a) 
 
Elohopeahöyrylamppu soveltuu huonosti lyhytjaksoiseen käyttöön, kuten asu-
mistilojen valaistukseen, koska lampun uudelleensyttymisaika kestää 2-5 minuut-
tia lampun ollessa kuuma suuren höyrynpaineen vuoksi. Elohopealampun käyttö 
edellyttää kuristimella varustettua valaisinta, joten sitä ei voida käyttää hehkulam-
pulle tarkoitetuissa valaisimissa. (Halonen & Lehtovaara 1992, 228.) 
Elohopeahöyrylampun valontuotto käytettyä sähkötehoa kohden on moninkertai-
nen hehkulamppuun verrattuna. Valontuotto tässä valaisintyypissä perustuu kaa-
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supurkaukseen elohopeahöyryssä. Jännitteen kytkeminen saa aikaan hohtopur-
kauksen lampun elektrodien välille. Kaasupurkauksen aikana sähkövirta saa li-
säaineet eli metallihalogeenit ja elohopean reagoimaan ja luovuttamaan energiaa 
säteilyn muodossa. Eri säteilykomponenttien sekoituksella saadaan aikaan ha-
luttu värilämpötila ja värintoisto-ominaisuudet. Lampun polttimon ympärillä oleva 
suojakupu estää ultraviolettisäteilyn vuotamisen ympäristöön. Elohopealampun 
suojakuvun rikkoontuessa paljas polttimo saattaa jäädä toimimaan. Tällainen elo-
hopealamppu on vaarallinen; ultraviolettisäteily voi aiheuttaa silmä- ja ihovauri-
oita. Kuviossa 3 esitetään elohopealampun rakenne: 1. kierrekanta, 2. sytytys-
vastus, 3. apuelektrodi, 4. pääelektrodi, 5. tukilanka, 6 purkausputki, 7. loisteaine 
ja 8. ulkokuori. (Halonen & Lehtovaara 1992, 226–228.) 
 
Kuvio 3. Elohopeahöyrylampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 227) 
4.2 Suurpainenatriumlamppu 
Tämä valaisintyyppi soveltuu parhaiten tie- ja katuvalaistukseen, mutta käytetään 
myös esimerkiksi kasvihuoneissa. Osa suurpainenatriumlampuistakin on kielletty 
EU:n asettamilla säädöksillä. Tämän valaisintyypin toiminta perustuu korkeassa 
paineessa olevaan natriumhöyryyn, jossa tapahtuu kaasupurkaus silloin kun säh-
kövirtaa ajetaan höyryn läpi. Näin saadaan lamppu lähettämään näkyvää valoa. 
Kaasupurkaus reagoi lamppuvirran laskuun jännitteen laskulla, minkä vuoksi 
lampun virtaa pitää rajoittaa erillisellä liitäntälaitteella. Virran rajoittamiseen voi-
daan käyttää induktiivisia kuristimia tai elektronisia liitäntälaitteita. Mikäli hanki-
taan kuristin, niin sen lisäksi pitää hankkia myös erillinen sytytin. Elektroninen 
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liitäntälaite korvaa perinteisen kuristimen ja sytyttimen yhdistelmän. (Halonen & 
Lehtovaara 1992, 235–237.) 
Suurpainenatriumlampun (Kuva 8) kellertävä valo saa värit näkymään keltaisen 
eri sävyissä. Tämän vuoksi esimerkiksi liikennemerkit pitää valaista omalla erilli-
sellä valaisimellaan, mikäli ne ovat suurpainenatriumlamppujen valossa. Valote-
hokkuuteen ja muihin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa muuttamalla natrium-
höyryn painetta, purkausputken kokoa ja rakennetta sekä ulkokuvun rakennetta. 
Tehoalue tällä lampputyypillä on laaja eli 35 - 1000 W. Tavallisen suurpainenat-
riumlampun värintoisto-ominaisuudet ovat huonot. Suurin ongelma värintoiston 
parantamisessa on lampun pitkän polttoiän säilyttäminen. (Halonen & Lehtovaara 
1992, 235–237.) 
 
Kuva 8. NAV - E 1000 W E40 suurpainenatriumlamppu (SLO 2016m) 
 
Kuviossa 4 esitetään suurpainenatriumlampun yleinen rakenne: 1. eristyslevy, 2. 
kierrekanta, 3. getteri, 4. sisäänvientijohdin, 5. laajenemisyksikkö, 6. purkaus-
putki, 7. ulkokupu, 8. tuki ja 9. tukijouset. (Halonen & Lehtovaara 1992, 235–237.) 
 
Kuvio 4. Suurpainenatriumlampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 237) 
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4.3 Pienpainenatriumlamppu 
Tämän valaisintyypin toimintaperiaate on samantapainen kuin suurpainenatrium-
lampulla. Sähkönkulutus on alhaisempi kuin suurpainenatriumlampulla. Valon-
tuotto perustuu natriumhöyryssä tapahtuvaan purkaukseen. Tämä lampputyyppi 
olisi paras valonlähde tie- ja katuvalaistukseen valotehokkuudeltaan. Suuren ko-
konsa, korkean hintansa ja huonon värientoistokykynsä vuoksi tätä lampputyyp-
piä ei nykyään juurikaan käytetä katu- ja aluevalaistuksessa. Korvaavana lamp-
puna on käytetty suurpainenatriumlamppuja. (Halonen & Lehtovaara 1992, 270–
271.) 
4.4 Monimetallilamppu 
Monimetallilamppuja (Kuva 9) on useita erilaisia tyyppejä eri käyttötarkoitusta 
varten. Tätä valaisintyyppiä käytetään esimerkiksi ulkoalue-, julkisivu-, teollisuus-
tila- ja teatterivalaistuksessa. Tämä valaisintyyppi on myös korkeapaineeseen 
kaasupurkaukseen perustuva. Nimensä mukaisesti tämän valonlähteen valon-
tuotto perustuu eri metallien seoksiin, joita purkausputkessa käytetään. Purkaus-
putkessa käytetään elohopeaa ja eri metallien halideja, jotka ovat halogeenin yh-
disteitä. Lamppu on samankaltainen kuin elohopeahöyrylamppu, mutta sen tuot-
tama valo on puhtaamman valkeaa ja värientoistokyky parempi. Monimetallilam-
put valaisevat elohopealamppuja tehokkaammin, mutta hieman heikommin kuin 
suurpainenatriumlamput. Monimetallilamput toimivat suuressa paineessa, minkä 
vuoksi niissä on räjähdysvaara. Valaisimen suojalasi on turvallisuussyistä aiheel-
linen. Monimetallilamput vaativat suurpainenatriumlamppujen tapaan sytyttimen 
ja kuristimen yhdistelmän toimiakseen tai vaihtoehtoisesti elektronisen liitäntälait-
teen. (Halonen & Lehtovaara 1992, 257–259.) 
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Kuva 9. HQI - T 2000 W D/I E40 monimetallilamppu (SLO 2016i) 
 
Kuviossa 5 esitetään monimetallilampun rakenne: 1. kierrekanta, 2. sisäänvienti-
johdin/kannatin, 3. kannattimen suojahylsy, 4. purkausputki, 5. ulkokupu, 6. get-
terirengas. (Halonen & Lehtovaara 1992, 258.) 
 
Kuvio 5. Monimetallilampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 258) 
4.5 Induktiolamppu 
Induktiolampuissa valo tuotetaan sähkömagneettisen induktion ja kaasupurkauk-
sen avulla. Lampussa ei ole hehkulankaa tai elektrodeja vaan siinä on induk-
tiokela, joka aiheuttaa suurtaajuisen energiavirran elohopeakaasuun. Induk-
tiolamput kestävät pidempään kuin purkauslamput, mutta niitä käytetään hyvin 
harvoissa paikoissa. Induktiolampuilla on kallis hankintahinta, mutta 15 vuoden 
kestoikä kompensoi asiaa. Näitä lamppuja käytetään korvaamaan suurpainenat-
riumlamppuja tilanteissa kun vaaditaan hyvää värintoistokykyä. Induktiolamppu 
sopii ulkovalaistukseen ja korkeisiin tiloihin. Sen valotehokkuus on jopa 70 lm/W, 
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ja sen käyttöikä on jopa 100 000 tuntia. Sytytyskertojen määrä ei vaikuta lampun 
elinikään. (ETN 2014; Alppilux 2016.) 
4.6 LED 
LED eli Light Emitting Diode on valoa lähettävä puolijohdekomponentti, joka sä-
teilee valoa kun sen läpi johdetaan sähkövirtaa. LED-lamput kehittyvät nopeasti, 
niiden valotehokkuus ja kestävyys ovat erinomaisella tasolla, mutta syntyvä valon 
määrä rajoittaa käyttöä hinnan ohella.  LED-valonlähteet eivät sisällä elohopeaa, 
ja niiden korkea energiatehokkuus ja pitkä käyttöikä pienentävät ympäristölle hai-
tallisia vaikutuksia, koska niitä ei tarvitse vaihtaa niin usein kuin perinteisiä lamp-
puja. Useimpien valaisinten kantatyyppeihin on saatavana LED-lamppuja. Ku-
vassa 10 on esitelty esimerkki LED-valonlähteestä. (Taloon.com 2016b.) 
 
Kuva 10. LED-lamppu (SLO 2016g) 
 
Ledit ovat monikäyttöisiä ja soveltuvat parhaiten yleis-, kohde- ja korostusvalais-
tukseen, mutta niitä voidaan käyttää myös ulkovalaistuksessa. Ledejä löytyy 
myös suuritehoisina, ja niillä voidaan toteuttaa isojakin valaisimia. Suuritehoisten 
LED-valaisinten käyttökohteita ovat esimerkiksi siltojen ja rakennusten julkisivu-
jen yksityiskohtien valaiseminen. Usein suuritehoiset LED-valaisimet ovat valon-
heittimiä kuten kuvassa 11. Kyseinen valonheitin soveltuu teollisuuden halliva-
laistuksiin, urheiluhalleihin, urheilukentille sekä laajoille piha-alueille. Kyseinen 
valonheitin soveltuu jopa 100 metriä korkeisiin pylväisiin. (Lampputieto 2016a.) 
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Kuva 11. Valonheitin LED - LS - HI IP65 560 W (Sanpek Oy 2016a) 
 
Mitä pidemmälle tekniikka kehittyy, sitä enemmän ledien käyttö lisääntyy myös 
ulko-, katu- ja teollisuusvalaistuksessa. Ledien etuina tulevat olemaan erityisesti 
niiden pitkä polttoikä ja valotehokkuus. Tänä päivänä ledit ovat vielä turhan kallis 
vaihtoehto käytettäväksi yleisesti katu- ja aluevalaistuksessa. Tänä päivänä ledit 
ovat laajimmin käytössä sisustus- ja kohdevalaistuksessa, johtuen ledien hyvästä 
säädettävyydestä. (Ensto 2009.) 
Ledien hyödyntämisen kasvua edesauttaa se, että elohopealamppuja ei ole saa-
nut valmistaa eikä maahantuoda EU:n kiellon myötä huhtikuun 2015 jälkeen. Elo-
hopeahöyrylamppuja on korvattu ensin suurpainenatriumlampuilla ja monimetal-
lilampuilla, sekä pikkuhiljaa enenevässä määrin LED-valonlähteillä. (Motiva 
2014, 1, 12.) 
LED-lampun voi vaihtaa suoraan vanhan elohopeahöyrylampun tilalle. Tehok-
kaimmat yksittäiset LED-valaisimet, mitä markkinoilta löytyy, ovat noin 500 W va-
lonheittimiä. Pienempi tehoisillakin ledilampuilla saadaan iso teho, jos niitä kyt-
ketään tarpeeksi useita sarjaan tai rinnan kuten kuvassa 12. Tämän opinnäyte-
työn tarkoituksena on mitoittaa teho ledeillä 500 W:n asti, ja suurpainepurkaus-
lampulla 1000 W:n asti. (Sanpek Oy 2016a.) 
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Kuva 12. 1000 W LED-valaisin (1000W LED Flashlight – Worlds brightest (90 000 
Lumens) 2015) 
 
Sanpek Oy on tehnyt tutkimuksen, jossa vertailtiin elohopealamppujen (HQL) ja 
LED-lamppujen valaistusvoimakkuutta (LUX). Todettiin että pienempitehoisella 
LED-valaisimella saadaan tuotettua parempi valaistusvoimakkuus. Taulukossa 6 
näkyy tutkimuksen tulokset valaistusvoimakkuuksien osalta. (Sanpek Oy 2015b.) 
Taulukko 6. Valaistusvoimakkuuden vertailu (Sanpek Oy 2015b) 
 
Valaistusvoimakkuus kuvaa valolähteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla ja 
sen yksikkönä käytetään luksia (lux). Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa 
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lampun valovirrasta (lumen), valaisimen optisista ominaisuuksista ja etäisyydestä 
valaistavasta pinnasta. Kuvasta 13 havaitaan, että pienempitehoisella LED-valai-
simella saadaan selvästi parempi valaistusvoimakkuus kuin 125 W elohopea-
höyrylampulla samanlaisissa olosuhteissa. (Lampputieto 2016b.) 
 
Kuva 13. Ylemmässä kuvassa Sanpek Oy:n tutkimuksessa käytetty elohopea-
lamppu ja alemmassa LED-lamppu (Sanpek Oy 2015b) 
4.7 LEP 
LEP eli Light Emitting Plasma, plasmavalaisin koostuu kahdesta olennaisesta 
osasta, resonaattorista ja radioaaltolähettimestä. LEP-valaisimen ero muihin va-
lonlähteisiin on tuotetun valon yhtäjaksoisuus, eli valon värähtelyä ei synny. Nii-
den antama väri on lähellä päivänvaloa ja sähkönkulutus kaikkein pienin nykyi-
sistä lamppuvaihtoehdoista. Värintoistokyky LEP-valaisimilla on hyvä. LEP on 
kuitenkin vielä suhteellisen uusi keksintö ja siitä ei ole paljoa tutkimuksia tehty, 
johtuen osaltaan LEP-valaisimien valmistajien suppeasta määrästä. Suomessa 
LEP-valaisimet eivät ole vielä tulleet yleisesti markkinoille. Plasmavalo sopisi tällä 
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hetkellä parhaiten esimerkiksi ulkovalaistus- ja urheiluvalaistuskohteisiin hyvien 
värintoistokykyjensä ansiosta. LEP-valaisimet eivät pysty vielä kilpailemaan LED-
valaisimien kanssa muuten kuin värintoisto-ominaisuuksiensa puolesta.  LEP ei 
myöskään sovellu korvaamaan pienitehoisia valaisimia. (Lighting Research Cen-
ter 2013.) 
Kuviossa 6 kuvataan LEP-valaisimen toimintaperiaatetta. Vaiheessa 1 radioaal-
tolähetin (Power Amplifier) tuottaa radioaaltoja jotka ohjataan koaksiaalikaapelia 
pitkin resonaattoriin (Puck) jossa polttimo on kiinni. Vaiheessa 2 resonaattori luo 
seisovan aallon, joka rajoittuu sen seinämiin. Muodostunut sähkökenttä on vah-
vimmillaan polttimon keskellä. Vaiheessa 3 polttimon sisällä oleva jalokaasu tai 
niiden seos ja muut erilaiset yhdisteet reagoivat radioaaltojen luomaan sähkö-
kenttään, jolloin ne ylikuumenevat ja tuottavat plasmavaloa. (Luxim 2009, 6.) 
 
Kuvio 6. LEP toimintaperiaate (Luxim 2009, 6) 
4.8 Valonlähteiden vertailu 
Taulukkoon 7 on koottu tiehallinnon, eri valaisinvalmistajien, ja valaisintekniikka 
kirjalähteen tietojen perusteella ominaisuuksia erilaisista valonlähteistä. Taulu-
kossa vertaillaan valotehokkuutta, värilämpötilaa, polttoikää, värintoistoindeksiä, 
säädettävyyttä ja syttymisaikoja toisiinsa. Valonlähteiden jatkuvan kehittymisen 
vuoksi ajankohtaiset tiedot on hankittava aina valmistajalta. Se millainen valaisin 
sopii omiin tarpeisiin, määritellään suunnitelmissa. Usein tavoitteena on täyttää 
valaistustekniset vaatimukset mahdollisimman taloudellisella tavalla. (Tiehallinto 
2006b, 78.) 
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Taulukko 7. Valonlähteiden ominaisuuksia, arvot ovat min-max-arvoja (Alppilux 
2016; Luxim 2009; Halonen & Lehtovaara 1992, 226-280) 
 
 
Taulukosta 7 nähdään, että energiatehokkaimmat ja kokonaisuudessaan moni-
käyttöisimmät lamput ovat LED ja tulevaisuudessa myös LEP, joiden suunnitte-
lussa ja kehitystyössä on erityisesti keskitytty ”vihreään” ajattelutapaan. Tämä 
näkyy osaltaan myös näiden valaisintyyppien korkeammassa hinnassa verrat-
tuna vanhanaikaisempiin valonlähteisiin. Katu- ja tievalaistuksessa yleisimmin 
käytetyissä purkauslampuissa on kaikissa alhaisempi ja suurempi vaihtelu esi-
merkiksi värientoistokyvyssä verrattaessa LED- ja LEP-valaisimiin ja täten sel-
västi alhaisempi energiatehokkuus. Vertailussa tulee ottaa huomioon, että myös 
vanhanaikaisemmista valonlähteistä on kehitetty energiatehokkaampia versioita 
vastaamaan nykyisiä EU-direktiivien vaatimuksia. Taulukossa 7 on vertailtu myös 
polttoikää ja säädettävyyttä. Katuvalaistukseen ei ole järkevää valita valonläh-
dettä jonka polttoikä on lyhyt kuten halogeenilampulla. Värilämpötilan merkitystä 
voidaan tarkastella kuvion 7 avulla.   
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Kuvio 7. Värilampötila (Giussani Oy 2014) 
 
Kodin sisustukseen valitaan usein lamppu, joka antaa puhdasta valkoista valoa 
eli noin 3000 K. Erilaista tarkkuutta vaativiin toimiin esimerkiksi työtasoille kan-
nattaa valita viileämpää kirkasta valkoista valoa, eli värilämpötilaltaan 4000 - 
6500 K:n valonlähde. (Giussani Oy 2014.) 
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5 VALAISTUSSUUNNITELMA 
5.1 Tarveselvitys 
Tämä valaistussuunnitelma tehtiin, koska Lapin ammattikorkeakoulun sähkötek-
niikan henkilökunta katsoi tarpeelliseksi tallaisen opetustarkoitukseen tarkoitetun 
laitteiston suunnittelun ja hankinnan. Tämän valaistusuunnitelman perusteella 
hankittavien valaisimien avulla on tarkoitus tutustua laboratoriokokeiden aikana 
suuren valaistustehon aiheuttamiin vaikutuksiin sähköverkossa. Kokeiden aikana 
tutkitaan esimerkiksi sitä miten vaikutukset sähköverkkoon muuttuvat erityyppisiä 
valonlähteitä käytettäessä. 
5.2 Yleissuunnitelma 
Kohde sijaitsee Kemissä, Tietokatu 1:ssä. Valaisinpylväs sijoitetaan parkkialu-
eella sijaitsevalle viheralueelle. Kuvassa 14 nähdään katujakokaappi JK101 ja 
sen vasemmalla puolen metallinen valaisinpylväs, jonka viereen noin 3 metrin 
päähän uusi valaisinpylväs asennetaan. Liitteessä 3 on sähköpiirustus asema-
kaavasta, jossa kuvataan tarkemmin tässä opinnäytetyössä suunnitellun valai-
sinpylvään sijainti.  
 
Kuva 14. Valaisinpylvään sijoituspaikka 
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5.3 Aluesuunnitelma 
Työmaa-alue rajataan aidoin tai lippusiimalla viranomaismääräysten mukaisesti, 
näin estetään ulkopuolisten henkilöiden vahingoittuminen. Työmaalle järjeste-
tään jätteidenkeruupaikka rakennustöistä aiheutuvaa jätettä varten. Pylvään nos-
tamista varten varataan nosturille tila valmiiksi ja varmistetaan maapohjan kanta-
vuus nostotoimia varten. Rakennustarvikkeita varten järjestetään säilytystila sel-
laiseen paikkaan, jossa ne eivät tarpeettomasti haittaa muuta lähialueella tapah-
tuvaa toimintaa. Kaivantojen maa-ainesten sijoituspaikka osoitetaan ennalta. En-
nen kaivuutöiden aloittamista selvitetään nykyinen kaapeliverkosto, ettei vahin-
gossa tehdä vauriota jo olemassa oleville asennuksille. Katujakokaappi tehdään 
jännitteettömäksi kytkentätöiden ajaksi. Asennustyöntekijöiden tulee noudattaa 
yleisiä työturvallisuusmääräyksiä ja heille tulee tarvittaessa opastaa kaikki yleiset 
terveyteen ja hyvinvointiin liittyvät palvelut ja järjestelyt. 
5.4 Rakennesuunnitelma 
Valaisinpylväs toteutetaan SFS 2662-standardin mukaisella luokan 2 puupyl-
väällä, koska se kestää enemmän kuormitusta kuin metallipylväs. Puupylväs on 
myös edullisin vaihtoehto. Kyseisenlainen pylväs voidaan hankkia esimerkiksi 
SLO:n internetsivujen kautta sähkönumerolla 5045207 (Kuva 15). (SLO 2016l.) 
 
Kuva 15. Puupylväs - CU Scanpole 207, lk2, 7m (SLO 2016l) 
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Kuvan 15 mukaisia puupylväitä löytyy 7 – 9 metrin pituisina SLO:n internetsivus-
tolta, hintaero on muutamia kymmeniä euroja. Puupylvään valitsemista puoltaa 
myös se, että sille ei tarvitse hankkia erillistä jalustaa, eikä sitä tarvitse maadoit-
taa koska puu ei johda sähköä. Näin säästöä tulee sekä pylvään hankinta- että 
asennuskustannuksissa. Puupylväs voidaan asentaa suoraan maahan, kunhan 
huolehditaan riittävästä asennussyvyydestä ja täyttömateriaalin sopivuudesta. 
Puupylvään elinikä vaihtelee 40 - 80 vuoden välillä riippuen sääolosuhteista, pyl-
vään yksilöllisistä ominaisuuksista ja mahdollisista pylvääseen kohdistuvista me-
kaanisista vaurioista. Pylvääseen hankitaan tai rakennetaan esimerkiksi opiske-
lijoiden tuottamana alustat valaisimien asennusta varten. Kaapeleiden kiinnitys 
puupylvääseen voidaan hoitaa esimerkiksi ruuvien, pulttien ja erilaisten kiinnik-
keiden avulla. (Scanpole 2016.) 
5.5 Tarvittavat luvat 
Valaisinpylvään pystyttämistä varten tulee hakea toimenpidelupa kunnan raken-
nusvalvonnalta (Liite 1). Toimenpidelupahakemuskaavake löytyy Kemin kaupun-
gin kotisivuilta kohdasta rakennus ja toimenpidelupahakemus. (Kemin kaupunki 
2016) 
Valaisinpylvään asentamisessa on noudatettava Liikenneviraston säädöksiä ja 
määräyksiä sekä yleisiä sähköturvallisuus- ja työturvallisuusohjeita. Valaisinpyl-
väs on pystytettävä riittävälle etäisyydelle lähialueen asuintaloista, ja valaisimet 
suunnattava siten, että valaisimesta lähtevä valokeila ei yllä niiden pihalle asti. 
Valaisimien asennuskulma on noin 30 - 45 astetta. 
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6 VALAISINPYLVÄÄN SÄHKÖTEKNINEN MITOITUS 
6.1 Valaisimet 
Ulkovalaisimien valinnassa tulee ottaa huomioon, että ne soveltuvat ulkokäyt-
töön. Kotelon IP-luokituksen tulee olla vähintään IP44, myös valonlähteen tulee 
olla rakenteeltaan sopiva ulkokäyttöön. Suositus ulkovalaisimen IP-luokaksi on 
IP65. (Lampputieto 2016c.) 
Suurpainepurkauslampuksi valitaan joko suurpainenatrium- tai monimetalli-
lamppu, joista molemmista löytyy useampia vaihtoehtoja 1 kW tehon saamiseksi 
1 lampun avulla. Seuraavissa luvuissa esitetään vaihtoehdot molemmista ratkai-
suista. 500 W LED-valaisimesta esitetään vaihtoehto Sanpek Oy:n kautta saadun 
tarjouksen perusteella.  
6.1.1 Toteutus suurpainepurkauslampulla 
Suurpainenatrium- tai monimetallilamppua käytettäessä tarvitaan esimerkiksi ku-
van 16 mukainen valonheitinkotelo. Kyseinen kotelo löytyy Taloon.com internet-
sivustolta 535 € hintaan sisältäen 24 % alv:n. Samainen valonheitin löytyy myös 
SLO:n internetsivustolta sähkönumerolla 4581336 hintaan 1060 € 0 % alv. Va-
lonheittimen IP-luokka on IP65. (Taloon.com 2016c.) 
 
Kuva 16. Valonheitin SET 1000 ST (Taloon.com 2016c) 
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Kyseiseen valonheittimeen sopii valonlähteeksi esimerkiksi kuvan 17 mukainen 
suurpainenatriumlamppu, lamppu löytyy SLO:n internetsivustolta sähkönume-
rolla 4870161. Tuotteen hinta on 332 € 0 % alv. (SLO 2016n.) 
 
Kuva 17. Suurpainenatriumlamppu ST 1000 W E40 (SLO 2016n) 
 
Kuvan 17 mukaiselle suurpainenatriumlampulle tarvitaan lisäksi sytytin (Kuva 
18). Kyseinen sytytin löytyy SLO:n internetsivulta sähkönumerolla 4012106. 
Tuotteen hinta on 52 € 0 % alv. Sytytin riittää 400 - 1000 W tehoalueelle ja on 
yhteensopiva sekä suurpainenatrium- että monimetallilampun kanssa. (SLO 
2016o.) 
 
 
Kuva 18. Sytytin purkauslampulle NI 1000 LE (SLO 2016o) 
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Suurpainenatriumlamppua varten tarvitaan myös kuristin. Se löytyy SLO:n inter-
netsivuilta sähkönumerolla 4020468. Tuotteen hinta on noin 40 € (Kuva 19). 
 
Kuva 19. Kuristin NK1000F/2 1000 W - Helvar (SLO 2016f) 
 
Kuvan 16 valonheittimeen käy myös esimerkiksi Osram HQI - T 1000 W moni-
metallilamppu, joka löytyy SLO:n internetsivuilta sähkönumerolla 4834468. Tuot-
teen hinta on 288 € 0 % alv (Kuva 20). 
 
Kuva 20. Monimetallilamppu HQI - T 1000 W (SLO 2016h) 
 
Kyseiselle monimetallilampulle käy sama sytytin kuin suurpainenatriumlampulle. 
Kuristimen tulee olla erilainen kuin suurpainenatriumlampulla. Kuristin löytyy 
SLO:n internetsivuilta sähkönumerolla 4020343. Tuotteen hinta on noin 40 € 
(Kuva 21). 
 
Kuva 21. Kuristin H1000F/2 230/240 V - Helvar (SLO 2016e) 
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Perinteisen kuristimen ja sytyttimen yhdistelmän korvaava elektroninen liitäntä-
laite voidaan hankkia suurpainenatriumlampulle SLO:n internetsivuilta sähkönu-
merolla 4504213 (Kuva 22). 
 
Kuva 22. Liitäntälaiteyksikkö ECP330 SON - T1000 W 230 - 240 V Philips (SLO 
2016b) 
 
Monimetallilampulle puolestaan voidaan hankkia elektroninen liitäntälaite SLO:n 
internetsivuilta sähkönumerolla 4504215 (Kuva 23). 
 
Kuva 23. Liitäntälaiteyksikkö ECP330 MHN - FC1000 W 230 - 240V Philips (SLO 
2016a) 
 
Kyseiset liitäntäyksiköt on tarkoitettu käytettäväksi suuritehoisilla purkauslam-
puilla toimivien valonheittimien kanssa, joihin ei tilanpuutteen tai korkean lämpö-
tilan vuoksi voida liittää sähkökomponentteja. Liitäntälaiteyksikkö sisältää kaikki 
tarvittavat sähkökomponentit (liitäntälaite, sytyttimet ja kondensaattorit), johdo-
tuksen ja riviliittimet, jotka varmistavat lampun syttymisen ja toiminnan tasaisella 
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virralla. Elektronisten liitäntälaitteiden avulla parannetaan energiatehokkuutta, 
pienennetään käyttökustannuksia ja saadaan pidennettyä lamppujen käyttöikää. 
Kyseisten liitäntälaiteyksiköiden IP-luokka on IP65. (SLO 2016a.) 
6.1.2 Toteutus LED-lampuilla  
Tarkoituksena olisi saada LED-valaistuksella aikaan 500 W:n teho. Näin suuren 
tehon aikaansaaminen ledeillä tulee suhteellisesti melko kalliiksi. Kuvassa 24 nä-
kyvä 560 W LED-valonheitin maksaisi yli 3000 € Sanpek Oy:n kautta tilattuna. 
500 W LED-valaisimia on myös vähän ainakin Suomen markkinoilla tarjolla. 
 
 
Kuva 24. Valonheitin LED - LS - HI IP65 560W (Sanpek Oy 2016a) 
 
Hintaa voidaan saada hieman alemmaksi tilaamalla LED-lamput erillisinä ja ka-
saamalla niistä noin 500 W:n valaisin. Suurin osa LED-lampuista SLO:n ja Ta-
loon.com internetsivuilta katsottuna on 3 - 20 W:n teholuokassa. Näiden tavallis-
ten LED-lamppujen hinta vaihtelee paljon 5 - 50 €/kpl ominaisuuksista riippuen. 
Pienitehoiset ledit ovat halvimpia. 20 W:n LED-lamppuja tarvittaisiin 25 kappa-
letta ja niiden hinta on melko korkea, noin 50 € kappale. Tavalliset 5 - 10 W:n 
ledit maksavat noin 5 - 20 € kappale. Hinta-arvioita tarkasteltiin SLO:n ja Ta-
loon.com internetsivuilta. Lisäksi tarvitaan liitinkappaleet joihin polttimot saadaan 
kiinni sekä tarvittavat liitännät lamppujen välille. Ongelmaksi tulisi myös jäähdy-
tys, mikäli hankitaan useita LED-lamppuja ja kasataan niistä valaisin itse. Myös 
valaisinkotelon hankkiminen olisi ongelmallista tiukkojen ulkovalaisinten IP-luoki-
tusvaatimusten vuoksi ja koteloon tarvittavien komponenttien määrästä johtuen. 
Helpoin ratkaisu olisikin hankkia esimerkiksi kuvan 24 mukainen LED-valonheitin. 
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6.2 Katujakokeskus 
Lapin ammattikorkeakoulun parkkipaikalla oleva JK101 katujakokeskus on ABB 
MJS KOK5 mallinen (Kuva 25).  
 
Kuva 25. ABB MJS KOK5 katujakokaappi JK101 
 
Taulukosta 8 nähdään JK101 katujakokeskuksen mitat. 
 
Taulukko 8. ABB MJS KOK5 (ABB 2008, 6) 
 
 
Katujakokeskuksessa on vapaana yksi jonovarokekytkin (Kuva 25 ja 26) eli kol-
minapainen varokekytkin, jossa sulakkeet on sijoitettu pystysuoraan jonoon. Tätä 
voidaan käyttää toisen valaisimen sähkönsyötölle, ellei tälle tilavaraukselle ole 
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muita suunnitelmia. Sulakkeina käytetään kahvasulakkeita. Jonovarokekytkin 
löytyy SLO:n internetsivuilta sähkönumerolla 3660464, hinta on 223 €. Yksi jono-
varokekytkin hankitaan lisää toisen valaisimen sähkönsyöttöä varten. Sulakkeiksi 
valitaan 1000 W:n suurpainepurkauslampun syöttöä varten 16 A kahvasulake ja 
500 W:n LED valaistussyöttöä varten 10 A kahvasulake. (ABB 2008, 8.) 
 
Kuva 26. Jonovarokekytkin XLBM00 - 3PLZ - DCC (SLO 2016d) 
 
6.3 Suojaukset 
C-tyypin johdonsuoja-automaatteja suositellaan valaistusta varten. Tätä tarkoi-
tusta varten C-tyypin johdonsuoja 5 sekunnin laukaisuajalla on sopiva, lampun 
sytyttämisen aiheuttaman virtapiikin vuoksi. C-tyypin johdonsuoja on myös hi-
taampi kuin B-tyyppi ja kestää paremmin käynnistysvirtoja. Mikäli käytetään joh-
donsuoja-automaattia, tulisi käyttää sellaista, joka on suunniteltu elektroniselle 
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kuormalle. Johdonsuoja-automaatteja ja vikavirtasuojia käytettäessä niillä tulee 
olla riittävä viive ja niiden täytyy kestää syttymisvirtapiikki, jonka elektroniset lii-
täntälaitteet (Kuva 22 ja 23) tuottavat. (Glamox 2016, 12.) 
6.4  Kaapelointi 
Suuritehoinen valaisin aiheuttaa paljon UV- ja lämpösäteilyä. Käytettävien syöt-
tökaapeleiden tulee kestää kyseisen valaisimen aiheuttama suora lämpösäteily. 
Syöttökaapeli voidaan suojata esimerkiksi koteloimalla. (Glamox 2016, 12.) 
Syöttö tuodaan maakaapelilla katujakokaapista valaisimelle. Molemmille valaisi-
nalustoille tuodaan oma syöttökaapelinsa, jolloin ohjausten suorittaminen on hel-
pompaa ja voidaan ohjata erityyppisiä valaisimia erikseen. Syöttökaapelina käy-
tetään molemmille valaisimille Draka MCMK 3 x 2,5 + 2,5 kaapelia (Kuva 27). 
Hinta on Taloon.com sivustolla 2.16 €/metri. Kaapelia tarvitaan yhteensä noin 50 
metriä, jolla saadaan oma syöttö tuotua molemmille valaisinalustoille ja jää vähän 
säätövaraakin valaisinpylvään sijoittelua varten. 
 
Kuva 27. MCMK 3 x 2,5 + 2,5 (Taloon.com 2016a) 
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6.5 Ohjaukset 
Valaisinten ohjausjärjestelmien tehtävänä on sytyttää valaisin haluttuna ajankoh-
tana. Periaate paikallisohjauksessa on, että saadaan ohjausjännite katujakokes-
kukselle, jossa kontaktori vetää ja sulkee apukoskettimensa. Etäohjauksen osalta 
tilanne on lähes samanlainen kuin paikallisohjauksessa. Ainoa ero on, ettei oh-
jauskaapeleita tarvita, vaan ohjauskäsky tulee langattomasti GSM, GPRS tai ra-
dioyhteyden kautta. Etäohjausta varten tarvitaan GSM ohjausmoduuli. Ohjauspii-
rustukset löytyvät liitteestä 2. Molempien valaisimien ohjaukset tehdään liitteen 2 
mukaisesti. 
6.5.1 Paikallisohjaus 
Valaisimien paikallisohjausta varten tarvitaan kytkin, esimerkiksi 0 - 1 nokkakyt-
kin. Molemmille valaisinalustoille tarvitaan oma kytkimensä, jotta valaisimia voi-
daan halutessa käyttää yhdessä tai erikseen. Kuvan 28 nokkakytkin löytyy SLO:n 
internetsivustolta sähkönumerolla 3604401. Tuotteen hinta on 14,10 € kappale. 
Nokkakytkimet sijoitetaan esimerkiksi sähkövoimatekniikan laboratorioon. (SLO 
2016j.) 
 
Kuva 28. 0 - 1 Nokkakytkin A1/8ZM/F601 (SLO 2016j) 
 
Kuviossa 8 esitetään kyseisen nokkakytkimen toimintakaavio. 
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Kuvio 8. Nokkakytkimen toimintakaavio (SLO 2016j) 
 
Valaisimien ohjausta varten tarvitaan ohjauskaapeli kytkimien liittimiltä paikal-
lisohjauksen kontaktoreiden A1 koskettimiin. Ohjauskaapelina voidaan käyttää 
kuvan 29 mukaista Reka MCMO 7 x 1,5 kaapelia, joka soveltuu myös maa-asen-
nukseen. Kaapeli löytyy SLO:n internetsivuilta sähkönumerolla 0602922. 
 
Kuva 29. Ohjauskaapeli Reka MCMO 7 x 1,5 (SLO 2016k) 
 
Kyseisellä ohjauskaapelilla voidaan hoitaa molempien nokkakytkimien kautta oh-
jausjännite molempien valaisimien paikallisohjauksen kontaktoreille. Loput 5 oh-
jauskaapelin johdinta jää muuhun käyttöön. Kontaktoreiden A2 liittimet viedään 
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maihin. Kaikki tarvittavat kontaktorit sijoitetaan katujakokeskukseen, jossa teh-
dään kytkennät niiden välille. Kontaktoriin tarvitaan vähintään 1 avautuva ja 1 
sulkeutuva kosketin. Kontaktorina voidaan käyttää esimerkiksi kuvan 30 mu-
kaista kontaktoria, joka löytyy Finnparttian internetsivuilta hintaan 8,40 €, joita 
tarvitaan 2 kappaletta.  
 
Kuva 30. Kontaktori AEG 230 V (Finnparttia Sähkötukku 2016c) 
 
6.5.2 Etäohjaus  
Etäohjauksessa ohjaus suoritetaan GSM-signaalin avulla. Etäohjauksessa kon-
taktori vaatii GSM signaalin, jotta se sulkee koskettimensa ja päästää virran läpi 
ja saa lampun syttymään. Tähän voidaan käyttää esimerkiksi kuvan 31 mukaista 
GSM ohjausyksikköä.  
 
Kuva 31. GSM ohjausyksikkö (Finnparttia Sähkötukku 2016b) 
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Kyseinen GSM ohjausyksikkö vaatii toimiakseen 230 VAC / 50 Hz vaihtovirran. 
Siinä on 2 ohjattavaa 230 VAC - lähtöä, 2 optoerotettua sisääntuloa, 2 lämpötila-
anturin sisääntuloa ja 1 AD-sisääntulo. Tämän ohjausyksikön avulla voidaan kyt-
keä kaksi sähkövaihetta päälle ja pois päältä. Laitteen ohjaama verkkovirta saa-
daan kytkettyä matkapuhelimesta SMS-tekstiviestillä tai puhelinsoitolla. Lait-
teessa on liitännät myös ulkopuolisille antureille (DI/DO/AD), joten laite voidaan 
integroida osaksi kiinteistöautomaatiojärjestelmää. Kyseisen ohjausyksikön hinta 
on 198 €. (Finnparttia Sähkötukku 2016b.) 
Ohjaus voitaisiin toteuttaa myös esimerkiksi kellokytkimen tai hämäräkytkimen 
avulla, jos halutaan että valaisin syttyy haluttuna ajankohtana tai valoisuuden mu-
kaan automaattisesti.  
 
Kuva 32. Hämäräkytkin Nightmatic 3000 (SLO 2016c) 
 
Hämäräkytkimeksi voidaan valita kuvan 32 mukainen hämäräkytkin. Kyseisen 
laitteen maksimikytkentäteho on 1000 W, laite vaatii toimiakseen 230 - 240 V 50 
Hz vaihtovirran. Hämäräkytkimen säätö tapahtuu nappia painamalla. Laitteen ko-
telointiluokka on IP54. Tuote löytyy SLO:n internetsivuilta sähkönumerolla 
3514140 ja sen hinta on 53,50 €. (SLO 2016c.) 
Hämäräkytkin kytketään sarjaan ja säädetään toiminaan halutulla tavalla. Toimin-
taa varten tulisi olla 3 asentoinen nokkakytkin esimerkiksi 0 - 1 - Auto, näin auto-
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maattiasennon saisi hämäräkytkimelle. Hämäräkytkimen sulkiessa kosketti-
mensa samassa sähköpiirissä oleva kontaktori vetää ja sulkee apukoskettimensa 
jolloin valaisin syttyy. 
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7 BUDJETTILASKELMA 
Suojaustarvikkeita (sulakkeet, johdonsuojat, vvsk) ei oteta budjettilaskelmassa 
(Taulukko 9) huomioon. Asennuskustannuksia ei myöskään huomioida laskel-
massa. Tarjouskyselyt tehdään valaisinpylvään hankinnan ollessa ajankohtaista. 
Mikäli päädytään ulkopuoliseen urakoitsijaan, tehdään tarjouspyynnöt muuta-
malle eri yritykselle valaisinpylvään hankinta- ja asennuskustannuksista. Asen-
nustyöt on mahdollista tehdä joiltain osin myös opiskelijoiden työharjoittelun yh-
teydessä tai sisällyttää tehtävä opiskelijoiden projektitöihin. 
Taulukko 9. Budjettilaskelma 
 
 
Ne tuotteet, joita ei nykyisistä opetustarvikkeista löydy hankitaan erikseen. Bud-
jettilaskelmaan on kerätty kaikki valaistussuunnitelmassa mainitut tuotteet ja nii-
den yksikköhinnat. Yhteishinta on laskettu karkeasti pyöristäen, sillä osalle tuot-
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teista ei löytynyt hintatietoja ja LED-valonheittimen osuus hinnasta on suhteelli-
sen suuri. Lopulliset hankinnat määräytyvät Lapin ammattikorkeakoulun tarpeen 
mukaan.  
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8 POHDINTA 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella valaisinpylväs Lapin ammattikorkea-
koulun parkkipaikalle yleisvalaisimeksi. Työssä tuli selvittää tarvittavat lupame-
nettelyt ja ohjeet kyseistä toimenpidettä varten. Työhön sisältyi valaisinpylvään 
mekaaninen ja sähkötekninen suunnittelu, sekä erilaisten valonlähteiden vertailu. 
Työssä keskityttiin lähinnä tie-, katu- ja aluevalaistuksen eri ratkaisuihin ja mah-
dollisuuksiin.  
Euroopan unionin määräykset energiatehokkuuteen liittyen ovat kiristyneet paljon 
viimeisten 25 vuoden aikana. Valonlähteitä kehitetään jatkuvasti, päämääränä 
kaikilla säädöksillä ja määräyksillä on saada aikaan energiasäästöjä ja kehittää 
ympäristönsuojelua. Tässä opinnäytetyössä suunnitellun valaisinpylvään avulla 
tehtävissä laboratoriokokeissa voidaan tutkia valonlähteiden vaikutuksia sähkö-
verkkoon. Selkeiden tuloksien saamiseksi valonlähteiden tehokkuudet mitoitettiin 
riittävän suuriksi. Opinnäytetyöhön kerätyn tiedon perusteella valittiin sellaiset va-
lonlähteet, joiden energiatehokkuudessa on selkeä keskinäinen eroavaisuus. 
Näin päästään vertailemaan nykyaikaisia valonlähteitä vanhanaikaisiin valonläh-
teisiin käytännön kokeiden avulla.  
Aloittaessani opinnäytetyötä tiesin valaistussuunnittelun perusperiaatteet, mutta 
näin tehokkaisiin valonlähteisiin en ollut ennen perehtynyt kuin ohimennen. Opin-
näytetyön tekeminen oli kuitenkin melko sujuvaa, eikä suurempia ongelmia ollut 
työn rakenteen muodostamisen jälkeen. Haastavinta oli löytää täsmällistä tutki-
mustietoa valonlähteiden ominaisuuksista, jotta pystyttiin vertailemaan eri valon-
lähteiden ominaisuuksia mahdollisimman tarkasti. Sähkötekninen suunnittelu oli 
myös hetkittäin haastavaa käytännön kokemuksen puutteesta johtuen.  Aiheesta 
kuitenkin löytyi hyvin lähdemateriaalia, jonka perusteella sain kasattua kattavan 
paketin valaisinpylvään suunnittelusta. Suuritehoiset valonlähteet vaativat enem-
män suunnittelua kuin esimerkiksi normaali sisävalaistus. Tämä johtuu hieman 
monimutkaisemmasta laitteiston kokoonpanosta. Työhön onnistuttiin kuitenkin 
keräämään kattavasti tietoa asennuksiin tarvittavista komponenteista, silloin kun 
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käytetään suuritehoisia valonlähteitä. Omakohtainen käytännön kokemus suuri-
tehoisista valaisimista olisi ollut eduksi työn sähköteknisen suunnittelun yksityis-
kohdissa ja helpottanut prosessin etenemistä. 
Kaiken kaikkiaan olen tyytyväinen opinnäytetyöhön. Mielestäni sain kasattua riit-
tävän laajasti tietoa erilaisista valaistusratkaisuista. Opinnäytetyön tuloksena teh-
tyä valaisinsuunnitelmaa voidaan käyttää sellaisenaan valaisinpylvään kompo-
nenttien hankinnassa. Työssä on esitetty erilaisia vaihtoehtoja valonlähteiksi ja 
suunnitelmat tarvittavista kytkennöistä. Tarvittaessa valonlähteitä voidaan vaih-
taa erilaisiin, kunhan otetaan huomioon opinnäytetyössä mainitut valonlähteiden 
yksilölliset erot ja niiden vaatimat laitteiston kokoonpanomuutokset.  
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